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摘要 :【 目 的 ] 脂 类 与 昆虫 沾 育 密切 相关 。 本 研究 旨 在 明确 麦 红 吸 浆 虫 Sitodiplosis mosellana ( Géhin) fit A tfe P HK 
类 物质 含量 的 变化 规律 ,探讨 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 与 脂 类 物质 变化 的 关系 。[ 方 法 ] 采 用 香 兰 素 硫酸 显 色 法 测定 了 
2008 年 5 H -2010 年 1 月 不 同时 间 陕西 杨凌 养 虫 加 内 麦 红 吸 浆 虫 灌 育 前 滞 育 期 及 澡 育 解除 后 幼虫 和 晴 体 内 总 脂 
和 甘油 三 酯 含量 。【 结 果 】 滞 育 前 幼虫 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 分 别 为 378. 12 和 291.67 ug/mg ,显著 高 于 整个 滞 育 其 
(P<0.05)。 滞 育 年 周期 中 ,冬季 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 最 高 ,翌年 1 月 结 草 幼 虫 二 者 含量 分 别 为 335. 29 和 275.72 
hg/mg ,显著 高 于 其 他 季节 ( 己 <0. 05) ;整个 滞 育 期 间 ,裸露 幼虫 和 结 草 幼 虫 总 脂 和 甘油 三 酯 随 季节 变化 趋势 相同 ， 
但 同期 结 草 幼虫 含量 高 于 裸露 幼虫 ; 沾 育 当年 与 第 2 年 同期 幼虫 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 差异 不 显著 (已 >0.05) 。 滞 
育 解除 后 ,总 脂 和 甘油 三 酯 含量 随 着 幼虫 的 发 育 和 变态 逐渐 降低 ,其 中 中 师 和 后 晴 显 著 低 于 活动 幼虫 (P<0.05) 。 
【结论 ] 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 不 同时 期 幼虫 及 晴 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 存在 明显 差异 ,其 滞 育 与 脂 类 物质 的 含量 密切 
相关 。 
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and post-diapause larvae and pupae of Sitodiplosis mosellana ( Diptera: 
Cecidomyiidae ) 

LI Dan', LONG Zhi-Ren', WANG Yue', WU Jun-Xiang', XU Ye’, CHENG Wei-Ning"* (1. Key 
Laboratory of Integrated Pest Management on Crops in Northwestern Loess Plateau, Ministry of 
Agriculture, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, China; 2. Plant Protection and 
Quarantine Station of Fuping County, Shaanxi Province, Fuping, Shaanxi 711700, China) 








































































































































































































































































































NI 





























Abstract: [ Aim] Lipids play important roles in insect diapause. Our study aimed to ascertain the change 
law of lipid content in diapause of Sitodiplosis mosellana ( Géhin) and explore the relationship between 
diapause and lipids in S. mosellana. [Methods] Vanillin-sulfuric acid colorimetry was used to analyze 
the total lipid and triglyceride contents in pre-diapause, diapause and post-diapause larvae and different 
stage pupae of S. mosellana in a field insectary in Yangling, Shaanxi during May 2008 to January 2010. 
[ Results] The contents of total lipids and triglyceride in pre-diapause larvae were 378. 12 and 291. 69 
pg/mg, respectively, significantly higher than those in diapause larvae (P < 0. 05). In one-year 
diapause cycle, total lipid and triglyceride contents in winter were the highest, which were 335. 29 and 
275.72 png/ mg in cocooned larvae in January of the next year, respectively, significantly higher than 
those in other stages during diapause ( P «0. 05). A similar seasonal variation trend was observed in total 
lipid and triglyceride contents of both no-cocooned and cocooned larvae in one-year diapause cycle, but 
there were higher contents in cocooned larvae than in no-cocooned larvae at the same diapause stage. No 
obvious difference was found in total lipid and triglyceride contents between the 1st and 2nd year of 
diapause larvae ( P 20.05). The total lipid and triglyceride contents reduced gradually with development 


after diapause termination, being significantly lower in mid-pupae and late pupae than in active larvae 
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(P «0.05). [Conclusion] Total lipid and triglyceride contents in pre-diapause, diapause and post- 


diapause larvae and pupae of S. mosellana were significantly different, suggesting that diapause of S. 


mosellana is closely related to contents of lipids. 


Key words: Sitodiplosis mosellana; diapause; lipids; total lipids; triglyceride; vanillin-sulfuric 


acid colorimetry 





麦 红 吸 浆 虫 Sitodiplosis mosellana ( Géhin) 是 世 
界 重 要 农业 害虫 (Blake et al., 2011) ,以 幼虫 潜伏 在 
颖 壳 内 吸食 正在 灌浆 的 半 液 ,造成 麦 粒 瘦 疮 、` 空 这 或 
霉烂 ,一 般 使 小 麦 减 产 1096 ~ 20% , 重 者 30% ~ 
50% ,甚至 颗粒 无 收 ,严重 影响 小 麦 的 产量 和 品质 。 
20 世纪 50 年 代 和 80 年代, 该 虫 曾 2 次 在 我 国 大 面 
耻 暴 发 成 灾 ,造成 巨大 损失 ( 袁 锋 等 ,2003 ) 。 近 年 
来 ,该 虫 在 我 国 再 度 猩 狐 , 而 且 较 前 2 次 范围 更 广 、 
危害 更 重 ( 武 予 清 等 , 2010; Miao et al., 2013), € 
年 来 的 研究 表明 , 麦 红 吸 浆 虫 特有 的 越 夏 滞 育 、 越 
夏 -越冬 清 育 .越冬 清 育 、 二 次 滞 育 和 延长 多 年 滞 育 
的 潍 育 多 态 现 象 是 引起 其 间 欣 性 独 儿 成 灾 的 主要 原 
因 之 一 ( 件 均 祥 等 , 2004a)。 

大 量 研究 结果 表明 , 麦 红 吸 浆 虫 清 育 不 仅 与 环 
境 温 湿度 ( Basedow, 1977; Doane and Olfert, 
2008) , 而 且 与 体内 化 学 物质 如 糖 类 ( 件 均 祥 等 ， 
2004b) 上 甘油 (Wu and Yuan, 2004) 核酸 ( 件 均 祥 
等 , 2003) 蛋白 质 ( 成 卫 宁 等 ，2008 ; Cheng et al., 
2009) ili ARE ( Gong et al., 2013) 等 含量 变化 有 关 。 
脂 类 ,尤其 是 甘油 三 酯 ,作为 昆虫 生命 活动 过 程 中 重 
要 的 能 源 物 质 和 代谢 水 的 提供 物 ,与 昆虫 清 育 的 发 
生 、 维 持 和 终止 有 密切 的 关系 (Hahn and Denlinger, 
2007; Zhou and Miesfeld, 2009; 李 文 香 等 , 2010 ) 。 
在 对 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 幼虫 组 织 切 片 观察 时 ,我 们 也 
发 现 其 体内 脂肪 含量 十 分 丰富 ,但 其 清 育 与 脂 类 物 
质 含量 的 关系 至 今 尚 未 见报 道 。 鉴 于 此 ,本 研究 测 
定 了 麦 红 吸 浆 虫 清 育 前 `、 清 育 期 不 同 阶段 及 滞 育 解 
除 后 幼虫 以 及 晴 体 内 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 , 旨 在 换 
讨 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 发 育 与 脂 类 的 变化 关系 , 为 今后 
深入 研究 其 清 育 机 理 黄 定 基础 。 








































































































































































































1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 来 源 

2008 年 5 月 小 麦 黄 熟 期 ,在 陕西 省 长 安县 大 量 
采集 感 虫 麦 穗 ,保存 部 分 麦 穗 老 熟 幼虫 , 作 清 育 前 幼 
虫 样本 ,其余 放 入 陕西 杨凌 西北 农林 科技 大 学 校内 
养 虫 转 内 (土壤 经 提前 处 理 ,保证 不 含 吸 浆 虫 ) ,让 
































老 熟 幼虫 自然 落 土 进入 滞 育 。 养 虫 团 注 意 保 湿 , 满 
足 虫 体 入 士 . 打 破 滞 育 等 对 土壤 湿度 的 要 求 ;秋季 不 
播种 小 麦 ,避免 第 2 年 滞 育 中 混 有 当年 清 育 个 体 。 
分 别 于 入 土 后 1 ^H (2008-06-28) , 夏季 (2008-08- 
05, 2009-08-05 )、 秋季 (2008-09-10, 2008-10-20, 
2009-10-20) , & Æ (2008-12-05, 2009-01-10, 2010- 
01-10) , LAE dii A f BR Bj (2009-02-15 ) , JT lih fe Pii 
1$ (2009-03-13) 及 滞 育 解除 后 幼虫 (2009-03-28 ) 和 
不 同 发 育 阶段 晴 ( 前 晴 、. 中 晴 和 后 肾 ) ,以 及 由 于 环 
境 不 适 进 入 二 次 沸 育 的 初期 (2009-05-15 ) 进行 采 
4E ,获得 不 同时 期 的 麦 红 吸 浆 虫 幼虫 和 晴 , 其 中 同时 
期 的 裸露 幼虫 ( 虫 体 纺锤 形 , 外 无 草包 被 ) 和 结 草 幼 
虫 ( 虫 体外 观 圆 形 ,被 一 层 丝 腺 分 泌 物 形成 的 草 ) 分 
开放 置 , 置 -80% 保存 备用 。 
1.2 总 脂 和 甘油 三 酯 的 提取 

总 脂 和 甘油 三 酯 的 提取 参考 Foleh 等 (1957) 和 
Zhou 等 (2004) 的 方法 , 略 加 修改 。 取 同一 时 间 采 集 
的 幼虫 或 师 , 双 蒸 水 冲洗 ,滤纸 吸 干 水 分 ,计数 并 称 
重 后 置 于 2 mL 离心 管 中 烘 干 (60% ) 至 恒 重 ,然后 
移入 匀 浆 器 中 ,加 入 1.0 mL 氯仿 甲醇 (2: 1 v/v) 5] 
浆 ,0.2 倍 体积 3% 氧化 钠 清洗 匀 浆 器 两 次 , 匀 浆 液 
和 清洗 液 一 并 转 入 离心 管 中 ,2 500 xg 下 离心 10 
min ,提取 下 层 相 ,氮气 吹 干 ,1.5 mL 氧 仿 甲醇 溶解 ， 
取 500 pL 测定 总 脂 含 量 。 每 处 理 40 头 试 虫 ,重复 
3 次 。 

取 上 述 提取 的 部 分 总 脂 通过 SPE 柱 进一步 分 离 
得 到 甘油 三 酯 。 具 体 方 法 如 下 :SPE 柱 先 用 2 mL Hi 
醇 洗 剂 ,4 mL 氯仿 活化 。 溶 解 的 总 脂 上 柱 后 ,加 入 2 
mL 正己 烷 / 乙 醚 洗 脱 ,收集 洗 脱 液 ,氮气 吹 干 ,1.0 mL 
氯仿 甲醇 溶解 , 取 其 适量 测定 甘油 三 酯 含量 。 
1.3 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 测定 

以 三 油 酸 甘油 酯 为 标准 品 ,采用 改进 的 香 兰 素 
硫酸 显 色 法 (Van Handel, 1985; Telang and Wells, 
2004) 测定 。 取 7 x55 mL 玻璃 刻度 管 ,分 别 加 入 1 
mg/mL 三 油 酸 甘油 酯 标准 液 0, 10, 20, 40, 60, 80 
和 100 uL, FRÆ 100 pL 者 以 氯仿 甲醇 (2:1，wv ) 补 
足 至 100 kwL。 置 于 90 ~ 100% KRR TF, RETE 
加 入 100 uL 95% ~98% 浓 硫酸 ,90 ~ 100*C 水 浴 加 
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热 10 min。 冷 却 至 室温 后 ,向 每 管 加 入 2.4 mL 香 兰 
素 试 剂 ,黑暗 中 反应 15 min 后 ,525 nm 波长 下 比 色 
法 测定 吸光 值 。 重 复 3 次 ,以 三 油 酸 甘油 酯 浓度 为 
横 坐 标 ,吸光 值 为 纵 坐 标 绘制 标准 曲线 。 

准确 吸取 总 脂 或 甘油 三 酯 洲 解 液 100 pL,90 ~ 
100% 水 浴 燕 干 后 ,加 入 100 pL 95% ~98% 浓 硫酸 ， 
90 ~ 100*C JR 10 min, 冷却 至 室温 后 , 问 每 管 加 入 
2.4 mL 香 兰 素 试剂 混 匀 ,黑暗 中 反应 15 min, 525 
nm 波长 下 比 色 ,记录 吸光 值 ,查阅 标准 曲线 ,计算 麦 
红 吸 浆 虫 总 脂 或 甘油 三 酯 含量 。 
1.4 数据 分 析 

实验 所 获 数据 应 用 SPSS16.0 统计 软件 进行 方差 
分 析 , 并 用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 多 重 比较 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 滞 育 年 周期 中 幼虫 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 变化 




































































2.1.1 总 脂 :由 图 1 可知, 沸 育 不 同时 期 幼虫 总 脂 
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含量 存在 显著 差异 ,其 中 麦 穗 老 熟 幼虫 人 土 之 前 为 
378.12 hg/mg, 显 车 高 于 整个 滞 育 期 (P <0.05)。 
滞 育 年 周期 中 ( 老 熟 幼虫 人 土 后 至 翌年 5 月 ) ,幼虫 
Act Adi f$ E 10 月 前 总 脂 含量 比较 稳定 , 结 草 幼 
虫 和 裸露 幼虫 分 别 为 304. 64 ~312.52 和 309.33 ~ 
310. 90 pg/mg,12 月 后 结 草 幼 虫 的 总 脂 含量 显著 上 
升 (328.45 ug/mg) ,1 月 上 升 至 最 高 水 平 , 结 草 幼 
和 裸露 幼虫 分 别 为 335.29 和 320.85 jg/mg,2 月 后 
结 昔 幼 虫 的 总 脂 含量 略 有 降低 ,3 月 后 显著 降低 , 随 
后 两 者 均 趋 于 平稳 。 进 一 步 分 析 发 现 , 浪 育 期 间 无 
论 是 结 草 幼虫 还 是 裸露 幼虫 ,冬季 寒冷 季节 总 脂 含 
量 最 高 ,其 中 当年 12 月 和 翌年 1 月 结 划 幼虫 显著 高 
于 其 他 季节 (PP<0.05) ,翌年 2 月 结 昔 幼虫 显著 高 
于 滞 育 初期 和 翌年 3 月 大 部 分 幼虫 滞 育 解除 时 未 解 
除 清 育 个 体 及 二 次 滞 育 初期 ;翌年 1 月 裸露 幼虫 显 
著 高 于 二 次 滞 育 初期 。 由 此 推测 , 麦 红 吸 浆 虫 在 滞 
育 期 间 ,体内 总 脂 含 量变 化 可 能 与 环境 温度 和 兆 育 
发 育 有 关 。 
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m 结 划 幼虫 Cocooned larva 
b o 裸露 幼虫 Non-cocooned larva 
bed be 








采集 日 期 年 -月 -日 )Collecting date (year-month-day) 











k|1 BARKE 








党 育 年 周期 中 总 脂 含量 

















Fig.1 Total lipid contents in Sitodiplosis mosellana larvae during one-year diapause cycle 
图 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 , 柱 上 不 同 小 写字 母 表示 经 Duncan 氏 多 重 比 较 后 差异 显著 (P<0.05); 下 图 同 。The data in the figure are mean + SE, 


different lowercase letters above bars show significant difference at the 0.05 level by Duncan' s multiple range test. The same for the following figures. 











2.1.2 甘油 三 酯 :由 图 2 可 知 , 与 总 脂 一 样 , 清 育 不 
同时 期 幼虫 甘油 三 酯 含量 差异 亦 显著 , ELTE A Hi 4] 
虫 (291. 67 ug/mg) 显著 高 于 整个 滞 育 期 (P < 
0. 05) 。 清 育 年 周期 中 , 自 幼虫 人 土 后 ,甘油 三 酯 含 
量 缓慢 下 降 ,10 月 降 到 最 低 水 平 , 结 昔 幼虫 和 裸露 
幼虫 分 别 为 226.06 和 219.40 jg/mg,12 月 后 结 茧 幼 
虫 的 甘油 三 酯 含量 显著 上 升 ,1 H EAA A HH 
的 最 高 水 平 , 结 草 幼 虫 和 裸露 幼虫 分 别 为 275. 72 和 
238.79 pg/mg,2 月 中 旬 后 结 革 幼 虫 的 甘油 三 酯 含 
量 再 次 降低 ,3 月 后 趋 于 平稳 。 进 一 步 分 析 发 现 , 灌 































































































育 期 间 冬 季 寒 冷 季节 甘油 三 酯 含量 最 高 ,其 中 翌年 
1 月 结 草 幼虫 显著 高 于 其 他 每 个 阶段 ,裸露 幼虫 显 
著 高 于 10 月 份 。 这 说 明 低温 可 能 导致 滞 育 幼虫 甘 
油 三 酯 含量 升 高 , 即 麦 红 吸 浆 虫 请 育 期 间 甘 油 三 酯 
含量 变化 与 环境 温度 有 关 。 

麦 红 吸 浆 虫 在 土 中 以 结 草 幼 虫 和 裸露 幼虫 两 种 
形式 清 育 。 一 般 情 况 下 , 结 草 幼 虫 所 占 比例 大 。 从 
图 1 和 图 2 可 以 看 出 ,整个 沾 育 期 , 结 革 幼虫 和 裸露 
幼虫 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 随 季 节 变 化 趋势 相同 ; 相 
同 沾 育 阶段 , 除 当 年 8 月 裸露 幼虫 总 脂 含 量 略 高 于 
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Fig.2  Triglyceride contents in Sitodiplosis mosellana larvae during one-year diapause cycle 





结 草 幼 虫 外 ,其 他 阶段 结 曹 幼虫 总 脂 和 甘油 三 酯 含 
量 均 高 于 裸露 幼虫 ,其 中 翌年 1 月 二 者 甘油 三 酯 含 
量 差 异 达 显著 水 平 (P <0. 05)。 
2.2 滞 育 当年 和 第 2 年 间 同 一 时 期 幼虫 总 脂 和 甘 
油 三 酯 含量 比较 

对 2008 年 人 土 ,2008 年 和 2009 年 (或 2009 年 
和 2010 年 ) 同 一 季节 采集 的 结 草 幼虫 总 脂 和 甘油 三 
酯 含量 分 析 表 明 Lir A A 2 年 不 同 季节 幼虫 总 脂 和 
甘油 三 酯 含量 均 较 同一 季节 清 育 当年 幼虫 低 , 但 统 
计 分 析 差 异 不 显著 (已 >0.05) (图 3)。 这 说 明 麦 红 
吸 浆 虫 在 清 育 进程 中 ,总 脂 和 甘油 三 酯 含量 在 逐渐 
消耗 ,但 消耗 量 非常 低 。 
2.3 ” 灌 育 解除 后 幼虫 和 肾 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 的 变化 

从 图 4 可 以 看 出 , 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 解除 后 ,体内 
总 脂 和 甘油 三 酯 含量 随 着 幼虫 的 发 育 和 变态 表现 出 
逐渐 降低 的 趋势 ,它们 分 别 从 幼虫 开始 活动 时 的 
284.96 和 232. 62 ug/mg ,降低 到 初 晴 的 264. 90 和 
208.35 jg/mg, 及 后 肾 的 221.01 和 190.91 jg/mg。 
统计 分 析 表 明 ,中 肾 和 后 肾 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 显 
著 低 于 活动 幼虫 ,后 晴 总 脂 含量 显著 低 于 初 师 和 中 
晴 , 中 晴 甘 油 三 酯 含量 显著 低 于 初 师 (P<0.05 ) ,但 
活动 初期 与 后 期 幼虫 ,以 及 活动 后 期 幼虫 和 初 晴 总 











































































































































































































脂 和 甘油 三 酯 含量 差异 不 显著 (已 >0.05 ) 。 
3 讨论 





小 育 昆虫 为 了 顺利 地 度 过 不 良 环境 , 潍 育 前 必 
须 积 累 某 些 化 学 物质 ,以 满足 滞 育 期 及 清 育 解除 后 
发 育 对 物质 和 能 量 的 需求 。 这 些 化 学 物质 主要 包括 
糖 类 和 脂 类 ,尤其 是 脂肪 和 糖 原 ,但 不 同 昆虫 积累 的 
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图 3 Wr KEFA 2 年 间 同 一 时 期 麦 红 吸 浆 虫 
幼虫 中 总 脂 (A) 和 甘油 三 酯 (B) 含 量 比较 


Fig.3 Content comparison of total lipids ( A) and 




















triglyceride (B) in Sitodiplosis mosellana larvae 


at the same diapause stage between 1st and 2nd diapause year 





主要 物质 种 类 不 同 。 人 研究 表明 ,家 和 蛋 Bombyx mori 
滞 育 前 成 虫 卵 梨 内 大 量 累积 糖 原 ,进入 滞 育 后 PER 
转化 为 抗 冻 保 护 物质 山梨 醇和 甘油 , 滞 育 终止 时 , 山 
梨 醇 和 甘油 又 重新 转化 为 糖 原 ,供给 发 育 的 胚 作 为 
能 源 (Niimi and Yaginuma, 1992), 与 此 不 同 ,甘蓝 
T Hl Mamestra brassicae ( Ding et al., 2003) 和 金 纹 细 
i Phyllonorycter ringoniella (Li et al., 2002.) iii: È Bij 
主要 积累 脂肪 , 而 不 是 糖 原 。 本 研究 结果 表明 , 麦 红 
吸 浆 虫 潍 育 前 大 量 积累 总 脂 和 甘油 三 酯 , 且 滞 育 不 
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in post-diapause active larvae and pupae of Sitodiplosis mosellana 








同时 期 存在 显著 差异 ;同时 与 同期 总 糖 、 糖 原 和 其 他 
物质 ( 件 均 祥 等 ，2003，2004b; Wu and Yuan, 
2004 ; ii, E. T 5, 2008 ) 4H EE, 总 脂 和 甘油 三 酯 含量 
明显 较 高 ,说明 脂 类 是 调控 和 维持 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 
的 主要 物质 ,在 其 清 育 中 发 挥 着 重要 作用 。 

脂 类 包括 脂肪 和 类 脂 ,其 中 脂肪 ,特别 是 甘油 三 
酯 ,是 昆虫 代谢 能 量 和 水 的 最 大 储存 物 ,在 昆虫 需要 
能 量 和 水 分 期 间 , 它 是 提供 代谢 能 和 水 的 丰富 源泉 。 
本 研究 发 现 , 麦 红 吸 浆 虫 请 育 进程 中 ,甘油 三 酯 含量 
很 高 ,一 直 占 总 脂 含量 70% VA E, 且 二 者 变化 趋势 
几乎 一 致 ,说 明 甘 油 三 酯 是 调控 和 维持 麦 红 吸 浆 虫 
滞 育 的 主要 脂 类 物质 , 其 含量 变化 可 以 反映 总 脂 的 
变化 。 

麦 红 吸 浆 虫 是 一 种 典型 的 滞 育 多 态 性 昆虫 , 具 
有 延长 多 年 滞 育 的 习性 ( 作 均 祥 等 ，2004a， 
2004b) 。 本 研究 结果 表明 , 麦 红 吸 浆 虫 滞 育 不 同年 
限 幼虫 甘油 三 酯 含量 差异 不 显著 ,说 明 其 在 滞 育 过 
程 中 ,能 量 和 水 分 消耗 十 分 经 济 , 这 或 许 是 小 个 体 麦 
红 吸 浆 虫 能 够 在 土壤 中 连续 滞 育 12 年 之 久 的 一 个 
重要 原因 (Barnes，1952 ) , ii £3 4EJ8] P , AE RUE 
熟 幼 虫 甘油 三 酯 含量 最 高 ,进入 清 育 后 显 戎 下 降 , 表 
明 该 虫 滞 育 前 已 储备 了 大 量 的 能 量 物 质 ,一 旦 进入 
















































































清 育 , 则 很 快 被 动用 ,以 满足 吐 丝 结 东 和 其 他 物质 合 
成 的 需求 ,这 与 麦 吸 浆 虫 进入 滞 育 后 甘油 含量 显著 
提高 (Wu and Yuan, 2004) ,上 且 甘油 合成 的 前 体 物 是 
that = Wa RU 25 i6 TH — $i; d, 5 X DEG Pf Mylabris 
phalerata 清 育 进程 中 , B tte Wi A 18: $8 Br Et itd 
高 JE AGE A Ji B] Sl PAIR s 而 海藻 糖 进入 清 育 后 含量 
升 高 ,其 合成 前 体 物 是 糖 原 的 报道 相似 ( 朱 苍 等 ， 
2008), 。 入 土 沛 育 期 间 , 冬 季 甘 油 三 酯 含量 明显 高 
于 其 他 季节 ,说 明 甘 油 三 酯 是 麦 红 吸 浆 虫 的 抗 冻 保 
护 剂 ,依靠 其 含量 增加 而 不 是 消耗 提高 抗 寒 性 ,其 含 
量 的 增加 可 能 来 自 糖 和 其 他 物质 的 转化 。 件 均 祥 等 
(2004b) 研 究 表明 ,从 9 月 下 旬 至 1 月 上 名 , 麦 红 吸 
浆 虫 糖 原 含量 从 5. 06 pg/mg 显著 降 为 1. 03 pg/ 
mgo Ñi A IERRA, 甘油 三 酯 含量 逐渐 降低 ,说 明 幼 
虫 恢复 活动 后 ,需要 消耗 较 多 的 甘油 三 酯 以 满足 正 
常 发 育 所 需 的 能 量 供给 和 水 分 需求 , 这 与 张 韵 梅 
(1994) 报道 的 棉铃 虫 Heliothis armigera jii B fft [£s Je 
脂肪 降低 的 结论 相 一 致 。 

麦 红 吸 浆 虫 滞 育 期 间 , 结 蕾 幼虫 甘油 三 酯 含量 
高 于 裸露 幼虫 ,特别 是 冬季 ,二 者 差异 达 显著 水 平 ， 
说 明 结 草 幼 虫 储存 的 能 量 和 水 分 较 多 , 对 不 良 环境 
的 适应 力 较 强 。 这 很 好 地 解释 了 同时 期 两 种 清 育 状 
态 并 存 , 结 草 幼虫 比例 远 高 于 裸露 幼虫 , 即 结 草 幼 为 
主要 滞 育 状态 的 事实 。 

综 上 所 述 ,总 脂 和 甘油 三 酯 是 调控 和 维持 麦 红 
吸 浆 虫 清 育 的 主要 物质 ,其 在 灌 育 前 的 大 量 累 积 , 为 
沾 育 后 的 吐 丝 结 昔 、 甘 油 和 其 他 物质 的 合成 及 水 分 
需求 提供 了 物质 和 能 量 保证 ,冬季 含量 的 升 高 增加 
了 其 抗 寒 性 , 滞 育 解除 后 的 降低 ,为 请 育 后 发 育 提供 
了 能 量 保 证 和 代谢 水 来 源 。 即 总 脂 和 甘油 三 酯 不 仅 
对 麦 红 吸 浆 虫 维持 滞 育 , 而 且 对 滞 育 后 发 育 均 十 分 
重要 。 
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